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Verfahren zur Darstellung von 3D Bilddaten 


D.e vorl.egende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Presentation von Bilddaten 
d.e ein dreidimensionales Objekt in einem Raum reprasentieren, wobei aus den 
B.lddaten durch Uberlagerung mehrerer Bildebenen Projektionsdaten erzeugt 
werden, die eine zweidimensionale Projektion des Objektes reprasentieren und 
wobei die Projektion auf einern Bildschirm einem Nutzer zur Ansicht dargestellt 
wird. 

Moderns Bilderaugungssysteme, wie sie insbesondere in der Medlzin eingesetzt 
werden. produzieren Bilddaten (3D Volumendaten). die das ebzubildende Objekte 
in seiner Dreidimensionalitat reprasentieren und die fflr den Nutzer respektive den 
Behaohter aufbereitet und dargestellt werden mOssen. Dabei besteht mittlerweile 
d,e MSglichkeit, auf praoperativ Oder Intraoperativ gawonnene 3D-Bilddaten des 
zu behandelnden Objekts, beispialsweise einas Kiefers zurOckzugreifen, um eine 
Qagnose durchzufflhran und auch um vor dem Elngriff Planungen vornehmen zu 
konnen. In der Medizln werden Computertomographen (CT) und Kernspin- 
tomographen (MR) als 3D bilderzeugende Gerate eingesetzt. Insbesondere im 
Dentalbereich wird auch die digitale Volumen Tomographie (DVT) eingesetzt, die 
sich aines kegelformigen Strahlenbundels („Cone Beam") badlent. Dabei werden 
m,t ainarden Patientan umkreisenden Anoranung aus R6ntgen,ohre und Detaktor 
aina V,alzahl von Aufnahmen gemaoht und aus diesen Rbntgenaufnahman ein 3D 
Bilddatensatz ermittelt. 


- 2 - 


Die Darstellung der 3D Bilddaten erfolgt meist auf herkSmmlichen Bildschirmen 
und damit in nur zwei Dimensionen (2D). Aus der Chirurgie ist es jedoch bekannt, 
gleichzeitig drei zueinander orthogonale Schnitte durch das Objekt in zwei 
Dimensionen darzustellen. Mit einem Zeigeinstrument hat der Bediener dabei die 
MSglichkeit, die jeweilige Lage der Schnitte respektive die Tiefe der Schnitte 
vorzugeben. Eine andere Darstellungsmoglichkeit ist die Projektion der 3D 
Bilddaten auf eine definierte Ebene und eine anschlieRende 2D Darstellung dieser 
Ebene. 

Nachteilig an den bekannten Verfahren ist, dass bei jeder Projektion von 3D 
Bilddaten in eine Ebene Detailinformationen insofern verloren gehen, als in 
Richtung der Projektion Qber die einzelnen Volumeninformationen gemittelt wird. 
Im Falle der Darstellung eines 3D Volumens vermittels der orthogonalen Schnitte 
ist zudem die Handhabbarkeit verhaltnismaiiig aufwendig. Eine zur Orientierung 
notwendige Obersichtsdarstellung kann gleichzeitig nur in einem separatem 
Fenster uber eine Volumenprojektion oder eine Oberfla.chendarstellung des 
Objekts erfolgen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Presentation von 
Bilddaten zu schaffen, das sich einfach und mit preiswerten Mitteln realisieren 
lasst, und das sich bei hoher ZuverlSssigkeit durch eine groRe Praktikabilitat 
auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den kennzeichnenden.Merkmalen 
des Anspruch 1 gelost. 

Besondere Ausfuhrungsformen sind in den UnteransprClchen genannt. 

Der Kerngedanke der Erfindung liegt darin, einerseits die Projektion, die ja von 
relativ geringer raumlicher Auflosung ist, als Gesamtaufnahme darzustellen. An 
dieser kann sich der Betrachter orientieren. Andererseits wird dem Nutzer die 
Moglichkeit zu geben, aus der Projektion einen Ausschnitt auszuwahlen und in 
diesem eine Detailaufnahme hoherer QualitSt darzustellen. Auf diese Art weift der 
Nutzer, wo er sich innerhalb des Objektes befindet und bekommt zudem weitere 
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Detailinformatlon bezuglich das Ortes seines Intarassas. Erflndungsgemali wird 
dazu aus der Projekfion eln Teilbereich ausgawahlt wird und innarhalb des 
Teilbereiches ain Datailbiid erzeugt, wobei die Erzeugung In unmittalbaram Oder in 
mttelbarem Ruckgriff auf den Datenbestand der Bilddaten gasohiaht Das 
Detailed zelchnet sich dadurch aus, dass as ainen anderen Informationsgehalt 
aufweist als die Projektion, wobei der habere Informationsgehalt sich beziehen 
kann beispielswaisa auf die Auflbsung und/odar den Blickwinkel. Auf dam 
Bildsohirm wird dann im Rahmen das vom Nutzer ausgewahlten Teilbereiches das 
Detailbild dargestellt. Der Nutzer sieht somit eln Bild im Bild. 

Die Erfindung macht as sich dabei zunutze, dass eln 3D Datansatz vorhanden 1st 
aus dam die Projektionsdaratellung berechnet win). Die aigentlicha 3D Information 
stand zwar schon immar zur Varfdgung, wurde abar bislang nicht dargestellt 
Entsprachend der Emndung wird die dem Nutzar gawohnte Projektionsdarstellung 
nun so modifiziert, dass er, ohne dass es einerzusatzlichen Darstallung in elnem 
separaten Fenstar bedarf, innerhalb das Taiibareiches zu den detaillierteren 3D 
informationen des Datensatzes Zugang hat. Es 1st von besonderem Vorteii, dass 
d,e Bechenung intuitiv und interaktiv erfolgt und dass dia Obarsichtlichkait der 
Projektionsdarstellung erhalten bleibt. Das Anwendungsgebiet der Erfindung 1st 
n,ch, auf die Medizin beschrankt. So 1st auch ein Einsatz im nichtmedizinischen 
Bera,ch mbgiich. Als Beispiel saien dabei Rdntgenscanner auf Flughafen genannt. 
Vorteilhafterweise wird die Erfindung ao umgesetzt, dass in dar gawohnten 
Projaktionadarsteliung ein Teilbereich markiert wird, den der Benutzer mit einam 
Zeigeinstmment an die Stelle schiabt, for die ar detailliertere Informationan in 3D 
sehen mochte. In diesem Bereich wind dem Benutzer beispielsweise dann statt dar 
gesamten Projektion eine dQnnare Schlcht Oder aogar nur eine einzige 
Schnittebene dargestellt. Dar Nutzer kbnnte auch nach der Platzierung durch die 
Bawegung des Zeigeinstrumentes far den Berclch parallel zur Darstellungaebena 
.surfen , also je nach Lege des Zeigeinstruments mehr Oder weniger tief in das 3D 
Volumen eintauchen. Dar Nutzer hat in einer solchen vorteilhaften 
Ausfflhmngsform - wla dargestalit, interaktiven Zugriff auf die Bild-lnfomtationen 
rnnemalb des Teilbereiches, indem erdu re h Bewegen eines Zeigeinstrumentes 
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zwischen verschledenen Schichten insbesondere pastel zur Projektionsabenen 
biattern kann. 

In elnervorteilhaften AusfOhrungsforro kann der Nutzer unter mehreren m6glichen 
Detailblldern eines auswahlen, wobei sich die Deteilbilder im Informationsgehalt 
msbesondere in der durch das Detailbild reprasentierten Tiefe, in dem Blickwinkel 
Oder ,n der Darstellungsart. unterscheiden. Insbesondere konnen die Detailbilder 
von .Sub-Projektionen" gebildet sein. Als Sub-Projektion wird dabei eine 
Projektion verstanden, die aus einerZusammenfassung einer Anzahl von 
BUdschnitten erceugt ist, wobei diese Anzahl jedoch kleiner 1st als die Anzahl der 
Ehldschnitte. aus denen die zur Obersicht dienande Projektion eraeugt ist Dabei 
kann die Anzahl im Bereich zwischen eins und der Anzahl aller vorhandenen 
Schichten minus eins sein. Auf jeden Fall zeichnet sich eine seiche Sub-Projektion 
durch eine habere Tiefenscharfe von der Projektionen aus, da bei der Erzeugung 
der Sub-Projektionen weniger Bildebenen Obedagert weraen. Wenn genau eine 
B,ldebene eine Sub-Projektion reprasentiert, ist die Tiefenscharfe am groliten 
Letztendlich wird bei der Erzeugung der Sub-Projektion gezielt eine bestimmte 
Information aus den vorhandenen Bilddaten herauspnSpanert. 

Zwar ist es rechnensch mbgiich fur die Sub-Projektion jede beliebige Blickrichtung 
zu wahlen, aus Grunden der Obersichflichkeit ist es jedoch vorteilhaft, die Ebene 
der Sub-Projektionen parallel zur Ebene der Projektion zu legen. 

In einer anderen vorteilhaften AusfOhrungsform wira auf dem Bildschirm ein 
separates Fenster eroffnet, in dem verschiedene Sohnitte durch das Objekt im 
Rahmen des ausgewahlten Teilberelches dargestellt weroen. So kann der Nutzer 
s,ch einen Clberolick Ober das vomandene Angebot daretellbarer Sohnitte 
verschaffen, bevor er unter diesan Schnitten auswahlt. Statt der Sohnitte kann in 
dem separaten Fenster auch sine 3D Volumendaretellung des Details Oder eine 
Oberflachendarstellung erfolgen. Bezuglich derartiger Mflglichkeiten sind der 
Emndung nur Gronzen gesetzt duroh den Bestand der Bilddaten und durch die zur 
Verfugung stehende Rechnerkapazitat. 


Ertindung nur Grenzen gesetzt durch den Bestand der Bilddaten und duroh die rur 
verfugung stehende Rechnerkapazitat. 

Bin besonders vorteilhaftes Anwendungsgebiet der Emndung liegt in der Medizin 
so dass die Bilddaten einen Teil eines menschliohen Oder tierisohen Kerpers 
reprasentieren und mit einem Diagnosesystem aufgenommen sind. Gerade in der 
Zahnheilkunde ist der Einsatz des Verfahrene besonders vorteilhaft Wie sohon 
angesprochen, ist es zudem vorteilhaft, wenn es sioh um Bilddaten handelt die 
m,t e,nem Computertomographan, einem Kemspintomogtaphen Oder ainem 
dig,talen Volumen Tomographen aufgenommen warden sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren 1 bis 4 naher beschneben Es 
zeigen: 

Figur 1 ein Schema der Aufarbeitung der Bilddaten, 
Figur 2 eine Projektion eines Kiefers, 

Figur 3 die Projektion des eines Kiefers mit Detaildarsteiiung im Teiibereich und 

Figur 4 a-c, Projektionen des Kiefers mit jeweiis einer anderen Detaildarsteiiung 
im Teiibereich. 

In den Figuren ist das Verfahren zur Presentation von Bilddaten da^estellt. Dabei 
wurde zunaohst mittels eines bakannten Diagnoseverfahrens (CT, MR DVT o a ) 
ein Sate von Bi.dda.en 1 aufgenommen, der das Objekt, hier einen menschliohen 
K,efer 7, , m Raum reprasentlert . Die B|Mdaten , s|nd symbo|isoh ^ 

Speicherbereiches in der Figur 1 dargestelit. Fur die Bilderzeugung werden Teile 2 
der BUddaten 1 , hier im wesentliohen die den Kiefer beschreibenden Bildpunkte 
d,e auf gekrilmmtan Ebanen entlang des KiefeKamms liegen, herausgegriffen ' 
bevor aus dlesen Teilen 2 ietztendlich eine P roj ektion 6 (Figur 2) erzeugt Wirt. Zur 
Erstellung der Projektion 6 werden die extrahierten Teile 2 in einem weiteren 
Sohritt 3 in ihrer Dimensionality so aufgespannt, dass hintereinanderiiegende 
zwe,d,mensionale Bildebenen 4 entstehen. Diese Ebenen 4 werfen in Riohtung 
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zum Betrachter gedreht 5 und dann zu der Projektion 6 aufsummiert (Figur 1 Pfeil 
A). Durch die Addition geht die den einzelnen Bildebenen 4 anhaftende 
Information verioren, da sozusagen Qber die gesamte Tiefe gemittelt wird. Aus dsn 
BHddaten werden somit letztendlich durch rechnerische Oberlagerung mehrerer 
Bildebenen 4 Projektionsdaten erzeugt, die eine zweidimensionale Projektion 6 
des Objektes 7 reprasentieren, wobei die Projektion 6 auf einem Bildschirm einem 
Nutzer zur Ansicht dargestellt wird. 

Erfindungswesentlich ist, dass nun innerhalb der Projektion 6 ein Teilbereich 8 
ausgewahlt wird. Dies geschieht beispielsweise mittels einer B Maus« und eines von 
der Maus gesteuerten und von einem Rechteck umgebenen Cursors auf dem 
BHdschirm. So kann mittels einer Maustaste der Bereich 8 in Gr6lie und/oder Ort 
definiert werden. Innerhalb dieses Teilbereiches 8 wird unmittelbar oder mittelbar 
auf die Bilddaten 1 zuruckgegriffen und ein Detailbild 9 (Figur 3) erzeugt, das sich 
gegenQber der Projektion 6 durch eine andere Bildqualitat respektive einen 
anderen Informationsgehalt auszeichnet. In diesem Fall werden die einzelnen in 
der Projektion 6 summierten Bildebenen 4 wieder aufgelOst und k6nnen separat 
dargestellt werden. Sie bilden damit Sub-Projektionen 10 hbherer Tiefenscharfe 
In F.gur2 .st der Stapel der hintereinanderliegenden Sub-Projektionen 10 
innerhalb der Projektion 6 dargestellt. Mit einer anderen Mausfunktion kann der 
Stapel ..durchgebiattert" werden. 

Anders ausgedruckt liegt auf einem Rechner ein 3D Volumendatensatz 1 und eine 
Software berechnet die Projektion 6 entlang einer gewQnschten Richtung Die 
Projektion 6 wird auf dem Monitor darstellt. Die Software hat dabei Zugriff auf den 
gesamten 3D Datensatz und kann somit jede beliebige Schicht. beispielsweise 
jede zur Projektionsebene parallel verlaufende Schicht. in dem Teilbereich 
darstellen. Der Benutzer kann dann durch die Bewegung des Zeigeinstruments 
.nteraktiv in den Schichten. also senkrecht zur dargestellten Ebene. blattern. 

In Figur 4 sind dargestellt jeweils eine Projektion 6. die den Grollteil des 
Bildschirms einnimmt. Innerhalb jeder Projektion ist ein Detailbild 9 dargestellt das 
jeweils eine andere Schicht innerhalb des Kiefers zeigt. Deutlich zu erkennen ist 
die Schichtung des FOnfer Backenzahnes links oben 11, von dem in Figur 4c die 


• - 7 : 

beiden aulienliegenden Wurzeln zu sehen sind, wahrend in Figur 4a die 
innenliegende Wurzel zu erkennen ist. In der Projektion sind diese Details nicht 
aufldsbar. 
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AnsprUche 

1 . Verfahren zur Presentation von Bilddaten (1 ), die ein dreidimensionales 
Objekt (7) in einem Raum reprasentieren, wobei aus den Bilddaten (1) 
durch rechnerische Oberiagerung mehrerer Bildebenen Projektionsdaten 
erzeugt werden, die eine zweidimensionale Projektion (6) des Objektes (7) 
reprasentieren, und wobei die Projektion (6) auf einem Bildschirm einem 
Nutzer zur Ansicht dargestellt wird, 

dadurch g e k e n n ze i c h n e t , 

dass aus der Projektion (6) ein Teilbereich (8) ausgewahlt wird, dass 
innerhalb des Teilbereiches (8) in unmittelbarem oder in mittelbarem 
RQckgriff auf die Bilddaten (1) ein Detailbild (9) erzeugt wird, wobei das 
Detailbild (9) einen anderen Informationsgehalt aufweist als die Projektion 
(6), und dass auf dem Bildschirm innerhalb des Teilbereiches (8) das 
Detailbild (9) dargestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Nutzer eines unter mehreren moglichen Detailbildern (9) 
auswahlt, die sich in ihrer Informationsgehalt, insbesondere in der durch 
das Detailbild (9) reprasentierten Tiefe, in dem Blickwinkel oder in der 
Darstellungsart, unterscheiden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Detailbild (9) eine Sub-Projektion (10) ist, die sich durch eine 
h5here Tiefenscharfe von der Projektionen (6) unterscheidet. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ebenen (4) der Sub-Projektionen (10) parallel zur Ebene der 
Projektion (6) ist. 


5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf dem Bildschirm ein separates Fenster erSffnet wird, in dem 
verschiedene Schnitte durch das Objekt (7) im Rahmen des ausgewahlten 
Teilbereiches (8) dargestellt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem separaten Fenster eine Volumendarstellung oder elne 
Oberflachendarstellung erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Erzeugung der Sub-Projektionen (10) mit hoherer 
Tiefenscharfe weniger Bildebenen (4) Uberlagert werden als bei der 
Erzeugung der Projektionen (6). 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass genau eine Bildebene (4) eine Sub-Projektion (10) reprasentiert. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Nutzer innerhalb des Teilbereiches (8) interaktiven Zugriff auf die 
Bild-lnformationen hat, indem er durch Bewegen eines Zeigeinstrumentes 
zwischen verschiedenen Schichten parallel zur Projektionsebenen blattern 
kann. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bilddaten einen Teil eines menschlichen oder tierischen KSrpers 
reprasentieren und mit einem Diagnosesystem aufgenommen sind. 
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1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bilddaten mit einem Computertomographen (CT), einem 
Kernspintomographen (MR) oder der digitalen Volumen Tomographie 
(DVT) aufgenommen sind. 

12. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorherigen Anspriiche zur 
Presentation von Bilddaten im Bereich derZahnheilkunde. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Presentation von Bilddaten 1 , die ein dreidimensionales 
Objekt 7 in einem Raum reprasentieren, wobei aus den Bilddaten 1 durch 
rechnerische Oberiagerung mehrerer Bildebenen Projektionsdaten 
erzeugt werden, die eine zweidimensionale Projektion 6 des Objektes 7 
reprasentieren, wobei die Projektion 6 auf einem Bildschirm einem Nutzer 
zur Ansicht dargestellt wird, wobei aus der Projektion 6 ein Teilbereich 8 
ausgewahlt wird, wobei innerhalb des Teilbereiches 8 in unmittelbarem 
Oder in mittelbarem Ruckgriff auf die Bilddaten 1 ein Detailbild 9 erzeugt 
wird, wobei das Detailbild 9 einen anderen Informationsgehalt aufweist als 
die Projektion 6, und wobei auf dem Bildschirm innerhalb des 
Teilbereiches 8 das Detailbild 9 dargestellt wird. 


Figur 3 
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